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RESUMO 
A determinação da melhor época de semeadura sempre exige novos estudos em 
virtude da variação das condições ambientais, genotípicas e tecnológicas. No Brasil, o 
consumo da quinoa é limitado devido à baixa disponibilidade de cultivares adaptadas 
às condições locais. Com o conhecimento das variáveis meteorológicas que 
influenciam o crescimento e o desenvolvimento das plantas podemos determinar com 
maior precisão a duração das fases fenológicas das diferentes variedades de quinoa 
cultivadas. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influência que as 
condições climáticas exercem sobre o crescimento vegetativo e a duração do ciclo da 
quinoa (cultivar BRS Syetetuba) semeada em diferentes datas, em Brasília, DF. No 
experimento 1 foram avaliadas quatro datas de semeadura, a saber: 17/02/14, 
14/03/14, 27/03/14 e 11/04/14. No experimento 2 foram utilizadas informações de 
data de plantio, data de colheita e altura final de plantas de 10 progênies de quinoa, 
para realização de comparações entre os experimentos. Os índices da cultura 
avaliados foram número de dias para a floração; número de dias para a maturação; 
altura das plantas e índice de colheita. Os cálculos utilizados para avaliar as 
características fenológicas da cultura da quinoa foram a somatória de graus-dia e o 
cálculo para a determinação do fotoperíodo da quinoa. Os experimentos foram 
conduzidos na Fazenda Água Limpa da Universidade de Brasília. Os resultados 
indicaram que a data de semeadura teve influência no número de dias para a floração, 
número de dias para a maturação e altura das plantas. A maior altura de plantas foi 
obtida na primeira época semeadura. Em relação ao índice de colheita (IC), a segunda 
e última datas de semeadura obtiveram o melhor desempenho. A primeira e segunda 
datas de semeadura foram as parcelas que mais acumularam unidades térmicas. 
 






A quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) é uma espécie granífera originária 
dos Andes, cultivada há anos pela população local e que foi recentemente 
redescoberta pela comunidade científica, em razão do seu alto valor biológico como 
alimento. É uma ótima opção granífera para cultivo em todo o mundo, por apresentar 
uma grande diversidade de genótipos permitindo o seu cultivo em diferente região 
por apresentar certa tolerância a condições adversas, como a deficiência hídrica e o 
solo salino-sódico. 
A exploração agropecuária da cultura de quinoa é dificultada pela grande 
influência ambiental em seu rendimento, especialmente anomalias negativas de 
precipitação e temperatura, ocasionando preocupação contínua e crescente em relação 
à sua produção. 
A determinação da melhor época de semeadura sempre exige novos estudos, 
em virtude da variação das condições ambientais, genotípicas e tecnológicas. De 
maneira geral, a determinação da época de semeadura visa estabelecer um ajuste 
entre o período crítico da cultura para suas exigências bioclimáticas e o período de 
máxima disponibilidade climática da região na qual se pretendo instalar a cultura. 
O maior conhecimento das variáveis meteorológicas que influenciam o 
crescimento e o desenvolvimento das plantas permite determinar com maior precisão 
a duração das fases fenológicas das diferentes variedades de quinoa cultivadas. Uma 
forma de caracterizar cada uma dessas fases é a utilização da somatória térmica, ou 
somatória de graus-dia, que nada mais é que o acúmulo diário da energia. Através do 
acúmulo térmico, têm-se obtido ótimas correlações com a duração do ciclo da cultura, 





2 Revisão de literatura 
2.1 Quinoa 
2.1.1 História e distribuição  
A quinoa foi domesticada pelos povos habitantes da Cordilheira dos Andes, há 
milhares de anos (SPEHAR & SANTOS, 2002). Cultivada principalmente no Peru e 
na Bolívia há mais de 7.000 anos pelos pré-incas e incas, a cultura da quinoa cresceu 
desde o norte da Colômbia até o sul do Chile, a partir do nível do mar até 4.000 m de 
altitude (MUJICA et al., 2000). Para os povos habitantes dos Andes, a quinoa tinha o 
mesmo propósito agrícola e culinário que a cevada apresentava no continente europeu 
desde a antiguidade. Os povos pré-colombianos utilizavam a quinoa como 
componente da dieta, e por vezes, substituíam as proteínas animais por esse alimento, 
devido ao seu alto conteúdo proteico e equilibrado perfil aminoacídico. Após a 
conquista espanhola, seu cultivo entrou em declínio, devido provavelmente à 
introdução da cevada, que causou uma redução na importância que apresentava 
perante a sociedade e a religião local (CARBONE-RISI, 1986; BHARGAVA et al., 
2005).  
A quinoa tem sido cultivada, especialmente nos Andes, em países como 
Colômbia, Chile, Bolívia, Equador e Peru. A Bolívia e o Peru se destacam como os 
principais exportadores de quinoa, responsáveis por 88% da produção mundial 
(VILCHE et al., 2003).O cultivo da quinoa tem se expandido também na Europa, 
América do Norte, Ásia e África (SPEHAR & SANTOS, 2002; BRADY et al., 2007; 
NSIMBA et al., 2008), tendo, americanos e europeus, realizado testes que 
demonstraram o potencial da quinoa como granífera para alimentação humana 
(MUJICA et al., 2001; JACOBSEN et al., 2003). 
No Brasil, a quinoa foi introduzida nos anos 1990 pela Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), que através de melhoramentos genéticos 
desenvolveu a variedade BRS Piabiru, adaptada para os cultivos em solos brasileiros. 
O cultivo em larga escala, no Brasil, em plantios de sucessão (safrinha) pode ser uma 
excelente alternativa de produção uma vez que da quinoa tudo se aproveita: o grão, 
nas indústrias de alimentos e de rações; a planta inteira, na alimentação animal, em 




2.1.2 Utilizações  
A quinoa é altamente nutritiva e pode ser usada para fazer farinha, vitaminas, 
flocos e álcool (BHARGAVA et al., 2006). É vendida também na forma de grãos 
crus, que podem ser cozidos como arroz ou em combinação com outros pratos. Pode 
ser ainda usada na fabricação de cerveja, por meio da fermentação do malte 
produzido da germinação dos seus grãos. Pode ser usada como forrageira para 
alimentar bovinos, suínos e aves (GALWEY, 1989). No Peru e na Bolívia, flocos de 
quinoa, tortilhas, panquecas e grãos expandidos são comercialmente produzidos 
(POPENOE et al., 1989). Os grãos expandidos (pipoca) podem ser usados na 
confecção de barras de cereais. A farinha da quinoa, combinada com a farinha do 
trigo ou do milho, é usada para fazer biscoitos, pães e comida processada. A farinha 
da quinoa tem boa propriedade de gelatinização, capacidade de absorção de água, 
emulsificação e de estabilização (OSHODI et al., 1999). 
O uso medicinal da quinoa foi relatado para combater inflamações, como 
analgésico e para a desinfecção do trato urinário. Também é citada em casos de 
hemorragia interna e como repelente de insetos (MUJICA, 1994). Essas citações 
podem abrir novo campo para investigações. 
 
2.1.3 Classificação botânica, descrições da planta e fenologia. 
A quinoa é uma planta dicotiledônea botanicamente classificada como: 
subclasse Dycotiledoneae, grupo Thalamiflorae, ordem Caryophyllales, família 
Amaranthaceae, gênero Chenopodium, espécie quinoa (BHARGAVA et al., 2005). O 
gênero Chenopodium, da família Chenopodioideae, compreende aproximadamente 
250 espécies (GIUSTI, 1970), a maioria herbáceas anuais (WILSON, 1990). Esse 
gênero é cultivado há séculos como hortaliça (Chenopodium album) e como 
fornecedora de grãos (C. quinoa e C. album) para o consumo humano e animal, em 
razão da sua elevada quantidade de proteína fornecendo aminoácidos essenciais de 
forma equilibrada, com destaque para lisina e metionina (KOZIOL, 1993). 
A quinoa é uma planta herbácea com muitas ramificações, podendo ter 
diferentes cores, desde amarelo a laranja, roxo vivo, roxo escuro e verde, com um 
sistema radicular do tipo pivotante, que pode alcançar 60 cm de profundidade. A 
altura da planta varia entre 100 cm e 230 cm. O talo é cilíndrico a altura do colo e 
angular a partir das ramificações. As ramificações da quinoa dependem do tipo de 
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variedade da planta, onde existem variedades que se ramificam muito e outras que 
possuem poucas ramificações (WAHLI, 1990). 
As folhas da quinoa são lanceoladas, grandes na parte inferior e pequenas na 
parte superior da planta, sendo todas dentadas. As cores das folhas podem variar em 
função do genótipo devido à presença de betacianinas (BHARGAVA et al., 2005). 
Nas folhas, ocorre a deposição de oxalato de cálcio, o que possibilita a retenção de 
umidade, característica desejável na tolerância da planta à seca (CARBONE-RISI, 
1986).  
A flor da quinoa é pequena e não tem pétalas, podendo ser hermafrodita ou 
pestiolada. A inflorescência é classificada em duas formas: amarantiforme e 
glomerulada (GANDARILLAS, 1967). A floração ocorre em média 53 dias após o 
plantio, sendo dependente do genótipo (WAHLI, 1990). 
O grão, fruto do tipo aquênio, amadurece enquanto a planta está secando, o que 
permite a colheita mecanizada (WAHLI, 1990). Os frutos, pequenos, achatados e sem 
dormência, constituem o material colhido e são denominados sementes (TAPIA, 
1997). Depois de maduros, apresentam rápida germinação na presença de umidade 
(SPEHAR & SANTOS, 2002). O fruto, assim como a flor da quinoa, também é 
pequeno, podendo ter forma cônica, cilíndrica ou elipsoide. 
O perisperma, embrião e endosperma são as três camadas onde ficam 
armazenados os macronutrientes; o amido é armazenado no perisperma e lipídios, e 
as proteínas, no endosperma e embrião da semente (BHARGAVA et al., 2005) As 
sementes da quinoa BRS Syetetuba apresentam aproximadamente as seguintes 
dimensões: 2 mm de diâmetro e 1 mm de espessura, enquanto há grande variação das 
cores da semente de quinoa, que podem variar entre as colorações de café, vermelho, 
amarelo, creme ou translúcido. As sementes formam-se em grandes aglomerados no 
final do caule da planta (panícula). O peso médio de 100 sementes é de 31 g 
(BHARGAVA et al., 2005; WAHLI, 1990). 
O tempo de maturação da planta de quinoa varia em relação ao genótipo. 
Segundo Wahli (1990), que estudou mais de trinta variedades de quinoa, a maturação 
variou entre 97 dias e 207 dias. Na maturação, os cachos (panículas) da quinoa são 
semelhantes aos da cultura do sorgo (SPEHAR & SANTOS, 2002). 
A duração das fases fenológicas da quinoa depende fortemente do genótipo, das 
condições de solo e dos fatores ambientais na área de cultivo (GANDARILLAS, 
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1967). Nas condições ambientais dos Andes, em média, a quinoa apresenta as 
seguintes fases fenológicas:  
I – Emergência: esta fase ocorre na segunda semana após a semeadura é quando a 
plântula emerge do solo e estendem-se as folhas cotiledonares. 
II – Duas folhas verdadeiras: ocorre após 10 a 15 dias da semeadura, com o 
aparecimento de folhas opostas já lanceoladas, mostrando um rápido crescimento das 
raízes. 
III – De quatro a seis folhas verdadeiras: em 25-30 dias após o plantio, duas folhas 
expandidas são observadas, juntamente com os cotilédones verdes; ocorre o 
desenvolvimento das folhas na gema apical e o início da formação de gemas axilares. 
Nos 35/45 dias após o plantio são observados três pares de folhas verdadeiras 
expandidas e as folhas cotiledonares começam a assumir uma coloração amarelada, 
parecendo nitidamente proteger o ápice vegetativo das folhas adultas. 
IV – Ramificação: observam-se oito folhas verdadeiras expandidas com presença da 
folha axilar observada até o terceiro nó; as folhas cotiledonares caem e deixam 
cicatrizes no caule, também ocorre a presença de inflorescência protegida por folhas, 
sem expor a panícula. Estes eventos ocorrem 45-50 dias após a semeadura. Durante 
esta fase ocorre a amontoa e adubação orgânica. 
V – Início do desenvolvimento da panícula: ocorre entre 55-60 dias após a 
semeadura. A inflorescência surgiu a partir do ápice da planta, envolvida por 
pequenas folhas aglomeradas; também podem ser vistos as primeiras folhas 
amarelecidas verdadeiras (folhas que não são fotossinteticamente ativas) e o aumento 
do alongamento e espessura da haste da planta. Entre 65-75 dias após a semeadura, a 
inflorescência fica claramente acima das folhas, podendo se observar a forma das 
aglomerações da planta. 
VI – Início da floração: ocorre em aproximadamente 75 a 80 dias após a semeadura, 
quando a flor hermafrodita apical se abre mostrando os estames separados. Esta fase é 
bastante sensível à seca e à geada. Podem-se notar os glomérulos das anteras 
protegidos por um perigônio de coloração verde limão. Considera-se que a cultura 
esteja na fase de floração, quando 50% das flores nas panículas encontram-se abertas, 
podendo ocorrer aproximadamente entre 80 a 90 dias após a semeadura. 
VII – Grão leitoso a pastoso: ocorre aproximadamente 100 a 130 dias após a 
semeadura, quando o fruto  libera um líquido leitoso  quando pressionado. Nesta fase 
o déficit hídrico é extremamente prejudicial para o enchimento de grãos. O estágio de 
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grão pastoso ocorre quando os grãos, ao serem pressionados, apresentam uma 
consistência pastosa de coloração branca, podendo ocorrer aproximadamente entre 
130 e 160 dias após a semeadura. 
VIII – Maturação fisiológica: ocorre aproximadamente 160 a 180 dias após a 
semeadura, quando o grão, pressionado pelas unhas, apresenta resistência à 
penetração. O teor de umidade dos grãos varia de 14 a 16%. O período que vai do 
florescimento à maturação fisiológica vem a constituir o período de enchimento dos 
grãos. Nesta fase também ocorre o amarelecimento e desfolha completa da planta, 
sendo que a ocorrência de chuva é prejudicial, devido à perda da qualidade e sabor 
das sementes.  
2.1.4 Exigências climáticas 
A quinoa é uma planta originária da região andina que é uma região que possui 
condições edafoclimáticas extremas. Tendo evoluído nestas condições climáticas, 
esta adquiriu altos níveis de tolerância à geada, salinidade do solo, seca e outras 
condições adversas (BOSQUE et al., 2003; TROGNITZ, 2003). A quinoa pode ser 
cultivada em grandes altitudes, em vários tipos de solo, frio extremo, sol quente e 
sobrevive também em condições de baixa pluviosidade, embora o seu rendimento 
seja significativamente afetado (BHARGAVA et al., 2005; BRADY et al., 2007). A 
quinoa pode tolerar o congelamento antes da formação de botões florais 
(BHARGAVA et al., 2006), e em floração a quinoa pode tolerar -8º C por até 2 h 
(JACOBSEN et al., 2007). Segundo os autores, os detalhes da fisiologia e os 
mecanismos genéticos responsáveis pela resistência da quinoa à geada continuam 
desconhecidos, mas o conteúdo de prolina e níveis de açúcares solúveis tais como a 
sacarose podem também servir como indicadores de tolerância à geada em linhagens 
de quinoa. 
Para o rendimento adequado, a quinoa apresenta algumas exigências climáticas 
como temperatura mínima de germinação em torno de 5°C, geadas que não 
ultrapassem -5°C e precipitação mínima de 400 mm durante o ciclo. Os solos aptos 
para o cultivo de cereais de clima temperado e frio são também apropriados para o 




2.1.5 Exigência Nutricional e Adubação  
A quinoa pode crescer em diversos tipos de solo, incluindo solos marginais 
com amplo leque de pH (JACOBSEN et al., 1996; TAPIA, 1979). Ademais, a 
semeadura pode ser realizada diretamente ou por transplante, com espaçamento 
preferencialmente de 20 a 50 cm, para facilitar a capina. Terreno nivelado e bem 
drenado é mais adequado para o cultivo, sendo que as sementes devem ser plantadas 
de 1 a 2 cm de profundidade, com leve substrato por cima, em sementeiras com solo 
úmido e argiloso (JACOBSEN et al., 2003).  
Os macronutrientes N, P, K encontram-se em maior concentração nos frutos e 
nas folhas intermediarias, no caule e em menor quantidade nas raízes; K e Na 
ocorrem em alta concentração no perigônio; Ca e Mg acumulam-se nas folhas; e nas 
raízes, o Fe apresenta-se em níveis elevados nas folhas, na raiz e no perigônio 
(LAMENCA, 1979).  
A quinoa responde a fertilizantes nitrogenados, requerendo em torno de 20 
kg/ha de N por tonelada de grãos que se espera produzir. Porém em níveis elevados 
de nitrogênio, houve diminuição da produtividade, em razão do retardamento da 
maturação e intensa assimilação desse nutriente (OELKE et al., 1992). O fósforo e 
requerido em doses de 30 a 60 kg/ha, nas condições ótimas de cultivo. O suprimento 
de potássio deve ser maior ao que se emprega na soja, com base na composição da 
planta. Para cada tonelada de grãos retira-se cerca de 30 kg/ha de K2O. Altas doses de 
fósforo e de potássio proporcionaram aumento da fase vegetativa e não aumentaram o 
rendimento de grãos, mas tal fato pode ter ocorrido em razão do excesso de potássio 
nos solos tropicais dos Andes (ETCHEVERS & AVILA,1979). Os dados relativos à 
análise foliar indicam que a quinoa extrai quantidades consideráveis de cálcio e de 
magnésio. Os solos corrigidos para plantios de culturas anuais como a soja e o milho 
são também os ideais para quinoa. O enxofre pode ser limitante na produção de 
quinoa. Entretanto, com a prática de gessagem para suprir S, diminuir acidez e Al 
trocável no perfil do solo, realizada regularmente para atender a demanda do cultivo 
principal, não deverá ser um problema. Da mesma forma, os micronutrientes, 
constituem fontes de baixa liberação e formam resíduo suficiente para suprir a 





A quinoa é atacada por uma variedade de patógenos, os quais causam doenças 
diversas como míldio, tombamento, ferrugem, mosaico (BHARGAVA et al., 2006). 
Há relatos de infecção, mas não de perda significativa por viroses. O míldio 
(Peronospora farinosa) é o mais severo patógeno da quinoa e sabe-se que causa 
perda na produção de 33 a 58%, mesmo nas cultivares mais resistentes 
(DANIELSEN et al., 2000). O míldio tem como pico de dano o estágio da iniciação 
floral e, posteriormente, diminui gradualmente (BHARGAVA et al., 2006). Não há 
relatos de fungos transmitidos por sementes no cultivo de quinoa no Brasil, porém 
experimentos mostraram associação a diversos fungos que podem ser patogênicos às 
plântulas e causarem danos à cultura, devendo haver cuidado para não se utilizar 
sementes infectadas (ROCHA, 2008). 
A cultivar BRS Piabiru é resistente ao nematóide Pratylenchus brachyurus, por 
isso pode ser usada na proteção do solo na entressafra, enquanto Meloidogyne 
incognita infecta as raízes de quinoa, sem causar danos aparentes (ROCHA, 2008). 
A principal praga da quinoa no sudeste peruano é a larva da mariposa 
Eurysacca melanocampta Meyrick, causando grandes perdas de rendimento de grãos. 
A fêmea deposita seus ovos nas folhas da planta de quinoa durante o florescimento, 
com as larvas alimentando-se das folhas e posteriormente dos grãos já formados. 
Segundo Costa et al. (2009), a preferência desse inseto pela quinoa está baseada em 
estímulos olfativos, razão pela qual algumas cultivares são mais atacadas que outras. 
 
2.1.7 Melhoramento genético  
A quinoa é classificada como uma planta autógama predominante, porém os 
cruzamentos naturais podem ocorrer em intensidades variáveis, com implicações na 
experimentação e na multiplicação de linhagens selecionas. No melhoramento 
genético, recombinações favoráveis podem surgir durante as avaliações de genótipos, 
o que possibilita a formação de novas populações das quais são selecionados 
indivíduos superiores e se obtêm progênies em ciclos recorrentes (SPEHAR et al., 
2001). 
O trabalho de seleção de quinoa no Brasil tem se baseado nas seguintes 
características: rapidez de crescimento, ausência de acamamento, insensibilidade ao 
fotoperíodo, baixa ramificação, indeiscência do perigônio (estrutura derivada do 
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cálice que envolve o fruto) e das sementes (frutos), maturação uniforme, ciclos 
variados (entre precoce a tardio), elevado rendimento de grãos e biomassa, sementes 
com qualidade e peso de 2,0 a 3,5 g/1000 sementes (SPEHAR & SANTOS, 2002). 
A cultivar BRS Piabiru é a primeira recomendação de quinoa ao cultivo 
granífero no Brasil. Originando-se da população EC 3 do Equador, foi selecionada 
por apresentar adaptabilidade ao cultivo no cerrado. A planta apresenta estatura 
média de 190 cm, dos quais a inflorescência ocupa 45 cm. A diferenciação floral 
ocorre 30 dias após a emergência, e a antese inicia-se aos 45 dias. O período entre a 
emergência e a maturação fisiológica é de 145 dias. As plantas são resistentes ao 
acamamento. Sua obtenção objetivou oferecer uma alternativa para diversificar os 
sistemas produtivos baseados no plantio direto (SPEHAR, 2007).  
 
2.2 Somatória térmica e fotoperíodo 
As condições de luz e temperatura às quais as espécies vegetais são submetidas 
apresentam uma relação intrínseca, sendo estes os principais fatores ambientais no 
controle do desenvolvimento e produção das plantas em cada estádio fenológico 
(ARRUDA et al., 1980; WALLACE et al., 1991). Um dos métodos ligados à 
estimativa da influência da temperatura sobre o desenvolvimento de plantas é a soma 
de graus-dia (GD), o qual é definido pelo cálculo estático empregado na 
determinação da soma térmica requerida ao desenvolvimento de uma determinada 
planta para completar uma fase do ciclo de vida (ARNOLD, 1959; MILLS, 1964; 
OWEN, 1971; BERLATO et al., 1978). Segundo este conceito, as plantas 
desenvolvem-se à medida que se acumulam unidades térmicas acima de uma 
temperatura base, abaixo da qual o crescimento da planta cessa. Também de conceito 
semelhante, as unidades fototérmicas consideram a ação combinada da temperatura 
média do ar com o comprimento do dia, definindo uma função de acúmulo de energia 
relacionada ao fotoperíodo (LEMOS FILHO et al., 1997). Ambos os índices 
mostram-se viáveis para a estimativa de crescimento de diversas culturas, podendo-se 
citar os exemplos da cana-de-açúcar e do capim-elefante (VILLA NOVA et al., 
1999).  
O consumo de água de diversas culturas tem sido estimado a partir de relações 
entre o coeficiente de cultura (Kc) ou coeficiente de cultura basal (Kcb) a graus-dia 
acumulados, como verificado para a alfafa, sorgo, algodão, milho e feijão (SAMMIS 
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et al., 1985; STEGMAN, 1988; AMOS et al., 1989; SEPASKHAH & ILAMPOUR, 
1995; NIELSEN & HINKLE, 1996). Para realizar o acompanhamento do 
desenvolvimento da cultura pelo método de graus-dia (GD), associado à exigência de 
água, é estabelecido, de início, a temperatura mínima exigida pela cultura em prol do 
desenvolvimento (temperatura base inferior), e os valores de Kc durante as suas 
diferentes fases fenológicas.  
A planta não se desenvolve e, se o fizer, será a uma taxa muito reduzida. Com 
uma curva de Kc como função de graus-dia de desenvolvimento (GDD) mais dados 
de evapotranspiração de referência, ETo, e termômetros de máxima e mínima, pode-
se determinar, com maior precisão, o momento certo de irrigar e a lâmina mais 
adequada, permitindo acompanhar o desenvolvimento e as necessidades da cultura ao 
longo do seu ciclo fisiológico (LIMA et al., 2007). 
O fotoperíodo é um dos fatores mais importantes afetando o desenvolvimento 
das culturas. Ele condiciona o desenvolvimento vegetativo, a formação, abscisão e 
queda de folhas, e outros processos da planta, mas sua principal influência está na 
indução ao florescimento, e consequentemente, na data de ocorrência da floração. A 
resposta das plantas ao fotoperíodo é complexa, pois envolve também os efeitos da 
temperatura no seu desenvolvimento.  
A quinoa é classificada como uma planta de dias curtos, que responde também 
a variações da temperatura. Estudando o efeito do fotoperíodo na duração de todas as 
fases do desenvolvimento de duas cultivares de quinoa, Bertero et al. (1999b) 
observaram que a cultura apresenta resposta fisiológica à ocorrência de dias curtos. 
As respostas foram relacionadas à indução ao florescimento e à duração do período 
reprodutivo, afetando também o desenvolvimento das sementes. Em outro estudo, 
Bertero (2003) relaciona a resposta de diferentes cultivares ao fotoperíodo, de acordo 
com sua região de origem (latitude), indicando a importância dessa relação na escolha 
de cultivares.  
A viabilidade do cultivo da quinoa em diferentes regiões do Brasil deve levar 
em conta a reposta da cultivar utilizada ao fotoperíodo e à temperatura. Em estudo no 
estado do Paraná, com a variedade BRS Piabiru, observou-se que a data de plantio 





3.1 Objetivo Geral 
O presente trabalho objetivou realizar uma revisão bibliográfica sobre a cultura 
da quinoa, apresentando características da planta e do seu cultivo no Brasil, bem 
como verificar a influência que as condições climáticas exercem sobre o crescimento 
vegetativo e a duração do ciclo da quinoa semeada em diferentes datas no Distrito 
Federal.  
3.2 Objetivos específicos 
Determinar a soma térmica em graus dias para a quinoa em progênies obtidas 
da cultivar BRS Syetetuba nas fases de crescimento e reprodução. 
Estimar a soma térmica da quinoa em graus dias em progênies da cultivar BRS 






4 Material e Métodos 
4.1 Local dos experimentos 
O trabalho foi conduzido na Fazenda Água Limpa, da Universidade de Brasília, 
Distrito Federal, localizada na latitude 15º56' S e longitude 47º56´W; a altitude do 
local é 1080 m, e o plantio foi feito numa área onde o solo é classificado como 
Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa, profundo, cuja cobertura original era 
a vegetação tipo cerrado. 
 
4.2 Descrição dos experimentos  
No experimento 1 a quinoa foi semeada manualmente numa área anteriormente 
cultivada por culturas graníferas de verão. Cada semeadura foi feita em três parcelas 
de 10 m
2
, totalizando 30 m
2
. Em cada parcela, a semeadura ocorreu em 4 linhas 
distanciadas de 0,5 m entre si.  
A semeadura foi realizada utilizando sementes da cultivar BRS Syetetuba, onde 
foram semeados cerca de 50 sementes por metro. Na época da emergência e 
crescimento das plantas não foi realizado o raleamento das plantas. Foi realizada 
adubação de base com 250 kg ha
-1
 do formulado 04-30-16 no momento da 
semeadura, sendo o adubo disposto cerca de 5 cm abaixo das sementes, que foram 
colocadas a cerca de 1 cm de profundidade. O experimento foi repetido em quatro 
datas: 17/02/14, 14/03/14, 27/03/14 e 11/04/14. Foram feitas capinas manuais, e não 
foi feita a adubação de cobertura com nitrogênio, em geral recomendada para a 
cultura da quinoa. 
O acompanhamento do crescimento da quinoa, desde o plantio até a colheita, 
foi feito semanalmente, por observações da fenologia e pela medição da altura de 10 
plantas aleatórias, para a realização do cálculo da altura média das plantas. As quatro 
semeaduras de quinoa não receberam irrigação até o final do mês de maio, sendo 
cultivadas em regime de sequeiro. A partir do dia 19/05/2014 foi feita a irrigação 
utilizando um caminhão pipa, semanalmente, que durou até o dia 26/06/2014.  
As avaliações fenológicas foram visuais ocorrendo de acordo com a mudança 
de estádio de desenvolvimento das plantas, e se constituíram de número de dias para 
a floração, número de dias para a maturação das sementes e altura das plantas. A 
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colheita foi realizada quando as plantas estavam com cerca de 90% das panículas 
mudando de cor e as sementes começavam a se desprender.  
As plantas de cada uma das semeaduras foram colhidas inteiras, e para 
secagem, as panículas foram separadas do restante da parte aérea das plantas. As 
partes das plantas foram acondicionadas em sacos de ráfia, e deixadas em local seco e 
arejado por alguns dias para secagem. Posteriormente as panículas foram batidas para 
o desprendimento das sementes. 
Foram utilizadas também informações de outro experimento de quinoa 
conduzido na Fazenda Água Limpa, em área próxima à área experimental. No 
experimento 2, a semeadura de mais de 100 progênies de quinoa foi realizada em 
17/01/14, para estudos de melhoramento genético. Cada progênie foi semeada 
manualmente, lado a lado, em linhas de 5 metros espaçadas entre si por 0,5 m. As 
sementes foram colocadas em sulcos a uma profundidade de 2 cm. Aos 45 dias após a 
emergência foi realizado o desbaste para que a população final apresentasse em torno 
de 700.000 plantas ha
-1
.  
Aos 30 dias após a emergência foi realizada adubação de cobertura aplicando-
se 40 kg ha
-1
 de nitrogênio. Em relação ao manejo de plantas daninhas, foram 
realizadas duas capinas manuais no início do desenvolvimento da cultura, e quando 
começou o fechamento entre linhas não foi mais necessário o controle. Não houve 
manejo de pragas e doenças, visto que estas não apresentaram nível de dano 
econômico. Irrigação complementar foi realizada, com auxílio de caminhão pipa, 
sempre que se julgava necessário até a maturidade fisiológica. As informações 
utilizadas do experimento 2 foram: data de plantio, data de colheita e altura final de 
plantas de 10 progênie, identificadas somente pela numeração do experimento 
original.  
 
4.3 Informações meteorológicas 
Os dados meteorológicos da Fazenda Água Limpa (FAL) foram obtidos por 
uma estação agrometeorológica automática do Laboratório de Agroclimatologia da 
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária (FAV). Foram utilizados dados 
diários de precipitação pluviométrica e temperatura média. 
Os dados de precipitação pluviométrica e temperatura média da região do DF 
utilizados para comparação foram obtidos em INMET (2009), publicação do Instituto 
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Nacional de Meteorologia que apresenta as Normas Climatológicas brasileiras, do 
período 1961-1990. 
 
4.4 Cálculo da somatória térmica, fotoperíodo e índice de colheita (IC) 
Para o cálculo de soma térmica acumulada das quatro épocas de semeadura e 
das 10 progênies de quinoa semeadas em diferentes épocas, foram adotadas duas 
temperaturas bases: 3,1 ºC (temperatura base citada em Bertero (2003), para 
variedades andinas), e 10°C (temperatura base da cultura da soja), para comparação. 
O cálculo da somatória térmica (ST) foi feito para o período desde a semeadura 
até o florescimento, nas quatro épocas de semeadura, e até a colheita, para todas as 
datas de plantio. Foi utilizada a seguinte equação: 
 
 𝐺𝐷𝑖 = 𝑇𝑚𝑒𝑑 𝑖 − 𝑇𝑏 
 
onde GDi é o número de graus-dia acumulados no dia i, Tmed i é a temperatura 
média diária do dia i, e Tb é a temperatura base. A ST dos diferentes plantios foi 
calculada como pela expressão 𝑆𝑇 = ∑ 𝐺𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1 , onde n é o número de dias até o 
florescimento, ou até a colheita. 
No cálculo do fotoperíodo foi considerado o período de desenvolvimento dos 
diferentes plantios de quinoa, que foram avaliados desde a semeadura até a colheita. 
A expressão utilizada para calcular o fotoperíodo foi: 
 
𝑁 = 0,1333 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 (−𝑡𝑎𝑛𝜙 𝑡𝑎𝑛𝛿) 
 
onde:  é a latitude do local e  é a declinação solar 
 
O rendimento de grãos de uma cultura pode ser definido como sendo o produto 
do rendimento biológico e índice de colheita (IC). O rendimento biológico é 
comumente determinado pelo peso total da matéria seca da planta, perfazendo medida 
integrada dos efeitos combinados da fotossíntese e respiração durante a fase de 
crescimento. A fotossíntese, por sua vez, é dependente da extensão da área foliar e da 
permanência das folhas em plena atividade. O índice de colheita, que se constitui na 
fração dos grãos produzidos em relação à matéria seca total da planta, pode ser 
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empregado em programas de melhoramento genético e de avaliação de desempenho 
de genótipos submetidos a diferentes condições climáticas (DONALD & HAMBLIN, 
1976). 
O índice de colheita (IC) foi calculado pela seguinte fórmula: 
 
IC =
Peso de grãos  
Peso total da planta






5 Resultados e Discussão 
5.1 Condições climáticas durante o período do experimento 
Os dados normais de precipitação pluviométrica e temperatura média mensal 
para o Distrito Federal são apresentados na Tabela 1, juntamente com os dados 
meteorológicos coletados na FAL, para o período do experimento, que foi realizado 
durante os meses de 2014. 
 
Tabela 1. Normais climatológicas de Brasília (1961-1990) e medidas obtidas na Fazenda Água Limpa 
(FAL) em 2014: precipitação acumulada mensal (mm) e temperatura média mensal (°C). 
 Temperatura média (
o
C) Precipitação total (mm) 
 Normal climatológica FAL – 2014 Normal climatológica FAL – 2014 
JAN 21,2 21,2 247,4 101,6 
FEV 21,3 21,0 217,5 131,4 
MAR 21,5 20,7 180,6 450,8 
ABR 20,9 20,8 123,8 206,4 
MAI 19,6 18,8 38,6 12,6 
JUN 18,5 17,6 8,7 4,6 
JUL 18,3 17,1 11,1 1,4 
AGO 20,3 18,9 13,9 0,0 
JAN a AGO 20,2 19,5 841,6 908,8 
 
Quando se comparam os dados de precipitação acumulada mensal normal na 
região do Distrito Federal, observa-se que os meses de janeiro e fevereiro, épocas da 
semeadura dos experimentos 2 e 1, apresentaram precipitação acumulada mensal de 
101,6 e 131,4 mm, respectivamente, sendo estes valores de precipitação acumulada 
41 e 60% dos valores normais para estes meses, respectivamente. Por outro lado, o 
mês de março, que foi a época das semeaduras 2 e 3, ocorreu o maior índice de 
precipitação acumulada mensal de 450,5 mm, sendo este um valor de precipitação 
acumulada cerca de 2,5 vezes maior que a média climatológica na região, de 180,6 
mm. O mês de abril, que foi o mês da semeadura 4, também obteve um índice de 
precipitação acumulada mensal maior do que a média normal (Tabela 1). Os meses de 
maio, junho, julho e agosto de 2014 apresentaram precipitações acumuladas abaixo 
da média de precipitação acumulada normal do Distrito Federal. Comparando-se a 
precipitação total durante os meses de janeiro a agosto do ano, pode-se observar que 
no ano de 2014 a precipitação acumulada foi acima da média climatológica para a 
região, porém sua distribuição foi diferente da média.  
A temperatura medida durante os meses de janeiro a agosto, mostra que as 
médias mensais mantiveram-se muito próximas dos valores médios climatológicos 
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(Tabela 1), apresentando maior diferença nos meses de julho e agosto, quando foram 
1,2 e 1,4 
o
C, respectivamente, abaixo da média climatológica.  
A temperatura média e precipitação diária para as quatro épocas de semeadura 
estão apresentadas na Figura 1. Pode-se observar a ocorrência de um período úmido 
durante os quatro primeiros meses do ano (janeiro a abril), seguido de um período 
seco, também de quatro meses (maio a agosto). Durante os meses de janeiro e 
fevereiro, época que foi realizado a semeadura do experimento 2, que utilizou 
progênies selecionada a partir da cultivar BRS Syetetuba, ocorreram veranicos, ou 
seja, períodos superiores a 10 dias sem precipitação: de 02/01 a 14/01, e de 01/02 a 
11/02. O mês de março obteve o maior índice de precipitação acumulada mensal 
(Figura 1), enquanto que a partir de 5 de junho até o final de agosto, a precipitação 
acumulada foi de somente 1,4 mm.  
A temperatura média diária variou pouco até o mês de abril, ocorrendo um 
decréscimo da temperatura média diária, a partir do mês de maio. 
 
 
Figura 1. Precipitação e temperatura média diária medidas na Fazenda Água Limpa de janeiro a agosto 
de 2014. Os símbolos (x) correspondem às datas de semeadura da quinoa no experimento 1: semeadura 
1 – 17/02, semeadura 2 – 14/03, semeadura 3 – 27/03 e semeadura 4 – 11/04. 
 
5.2 Desenvolvimento da quinoa – comparação entre diferentes datas de 
semeadura da cultivar BRS Syetetuba 
A Figura 2 apresenta a variação da altura média das plantas ao longo do período 
de desenvolvimento da cultura. Para a comparação entre as diferentes datas de 





Figura 2. Variação da altura média de plantas ao longo do ciclo – comparação das quatro datas de 
semeadura na Fazenda Água Limpa: () 17/02; () 14/03; () 27/03; e () 11/04. 
 
A primeira semeadura ocorreu no dia 17 de fevereiro, e o ciclo completo da 
cultura, da semeadura à colheita, foi de 133 dias. Observou-se que o crescimento das 
plantas não cessou até o momento da colheita, mantendo um padrão de crescimento, 
com maior altura média das plantas, em relação às outras datas de semeadura (Figura 
2). Este comportamento esteve relacionado à maior taxa de precipitação acumulada 
(Tabela 2), da semeadura até o florescimento. 
 
Tabela 2. Precipitação em diferentes períodos de semeadura – Fazenda Água Limpa (FAL), 2014. 
Épocas de semeadura Precipitação (mm) 
1 a 20 DAS 
Precipitação (mm) 
semeadura até florescimento 
Semeadura 1 225,0 622,6 
Semeadura 2 291,0 444,8 
Semeadura 3 179,6 238,8 
Semeadura 4 80,0 92,6 
Semeadura 17/01  76,2 824,0 (até colheita) 
 
Na segunda época de semeadura, ocorrida em 14/03, observou-se que as plantas 
tiveram um rápido crescimento vegetativo até os 55 DAS, associado, provavelmente, 
às altas taxas de precipitação ocorridas nos meses de março e abril (Tabela 2). Nos 
primeiros vinte dias após a semeadura, as plantas receberam a maior quantidade de 
precipitação. A partir dos 80 DAS a taxa de crescimento das plantas diminuiu, por 
possível efeito da mudança das fases de desenvolvimento vegetativo da planta para a 
fase de floração e enchimento de grãos. Na fase reprodutiva a planta direciona os seus 
fotoassimilados para a parte reprodutiva da planta e para o enchimento de grãos. 
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Além disso, durante o mesmo período a precipitação foi reduzida (Tabela 2). Nessa 
época de semeadura o ciclo das plantas foi de 139 dias, e a altura média das plantas 
no final do ciclo foi de 32,8 cm. 
Na semeadura de 27/03 observou-se que o crescimento das plantas foi 
praticamente contínuo até a colheita. Nesta época ocorreu a segunda maior taxa de 
crescimento das plantas, alcançando a altura média de 46 cm no final do ciclo. Nos 
primeiros vinte dias após a semeadura até a época do florescimento, a semeadura de 
final de março recebeu menor precipitação do que dois primeiros plantios. A partir 
dos 49 DAS, as plantas entraram na fase de transição de desenvolvimento vegetativo 
da planta para a fase de floração, mas continuaram seu crescimento vegetativo. O 
ciclo da cultura na terceira semeadura foi de 126 dias. 
Na quarta época de semeadura, observou-se que o crescimento vegetativo das 
plantas ocorreu até aproximadamente os 97 DAS, estabilizando a partir desse 
momento o crescimento vegetativo. Esta estabilização do crescimento vegetativo das 
plantas ocorreu perto da colheita, realizada aos 104 DAS. A quarta semeadura foi a 
que recebeu a menor precipitação acumulada (Tabela 2). No final do ciclo a altura 
média das plantas foi de 35,4 cm. 
As semeaduras 1 e 3 obtiveram as maiores alturas de planta quanto comparadas 
às semeaduras 2 e 4. Porém, todos elas foram abaixo da média de altura de plantas de 
quinoa apresentadas na literatura, que apresentam uma média de altura de 72 cm para 
a maioria das progênies de quinoa (SPEHAR, 2007). Este comportamento ocorreu 
devido a outros fatores, provavelmente relacionados ao manejo. Na fase inicial do 
crescimento das plantas de quinoa, todos as semeaduras sofreram competitividade 
com as plantas daninhas, que ocasionou retardo do crescimento inicial da quinoa e 
influenciaram negativamente no vigor das plantas. Na fase inicial de crescimento, a 
cobertura do solo era essencial para aumentar a competitividade da quinoa com as 
plantas daninhas (WAHLI, 1990). No segundo experimento de quinoa conduzido na 
Fazenda Água Limpa, as progênies de quinoa obtiveram uma altura média de 150 cm. 
Este resultado ocorreu devido este experimento ter realizado os tratos culturais 
(adubação de cobertura, manejo de plantas daninhas, irrigação) recomendados pela 
literatura.  
O experimento 1 não recebeu a adubação de manutenção, sugerida com base na 
composição da planta, entre 60 e 100 kg/ha de P2O5 e K2O, recomendada para atingir 
o máximo de rendimento econômico de grãos. O nitrogênio, em torno de 60 kg/ha, 
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deve ser parcelado: metade na semeadura e o restante aos 45 dias depois da 
emergência, o que não ocorreu no experimento 1, consequentemente, afetando o 
crescimento vegetativo e também a sua produtividade (SPEHAR, 2007).  
No primeiro experimento, ocorreu também competição entre as plantas de 
quinoa, o que pode ter contribuído para diminuição da altura das plantas, o tamanho 
da panícula e o número de sementes ou frutos da panícula. (CARBONE-RISI, 1986). 
 
5.3 Índices de colheita 
Analisando os dados de peso de sementes (g) e peso de matéria seca (g) nos 
quatro períodos de semeadura, observa-se que as épocas 14/03 e 11/04, obtiveram 
menores valores de peso de semente e matéria seca do que as épocas 17/02 e 27/03 
(Tabela 3). Essa diferença ocorreu devido às plantas semeadas em 14/03 e 11/04 
terem investido mais na parte reprodutiva e de enchimento de grãos, obtendo uma 
altura menor e, consequentemente, um menor peso de sementes e matéria seca. As 
plantas semeadas em 17/02 e 27/03 continuaram o seu crescimento vegetativo até o 
final do seu ciclo, retardando a época de floração e enchimento de grãos, e, 
consequentemente, obtendo um maior acúmulo de matéria seca e peso de sementes. 
 
Tabela 3. Peso de sementes (em g), peso da matéria seca total (em g) e índice de colheita (IC, em %) 
de quinoa em quatro épocas de semeadura – Fazenda Água Limpa (FAL), 2014. 
Época de 
semeadura 
Peso de sementes 
(g) 
Peso da matéria seca 
(g) 
IC (%) 
17/02 55,58 1059,16 5,25 
14/03 19,49 290,89 6,70 
27/03 43,25 790,39 5,47 
11/04 29,8 478,55 6,23 
 
 
Analisando os dados do índice de colheita (IC) nos quatro períodos de 
semeadura, observa-se que nas épocas de semeadura 14/03 e 11/04 foram obtidos 
maiores valores de IC do que nas épocas de semeadura 17/02 e 27/03 (Tabela 3). 
SPEHAR (2007), em experimentos realizados em três épocas, primavera-verão, 
verão-outono e inverno (entressafra), obteve valores médios de IC iguais a 33% no 
período de inverno e 20% no período de verão. Os dados de IC das quatro 
semeaduras deste estudo foram muito abaixo dos valores apresentados por Spehar 
(2007). Esses baixos rendimentos ocorreram provavelmente devido às falhas 
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cometidas no manejo realizado na cultura, como controle inadequado das plantas 
daninhas, falta de adubação de cobertura com nitrogênio, predominância de 
temperaturas mais elevadas na fase reprodutiva e estresse hídrico. As sementes 
formadas foram em menor número e com menor peso, como provável consequência 
da redução na produção e na transferência de fotossintetizados. O baixo IC 
encontrado nas quatro semeaduras pode ter sido influenciado pela mistura de 
diferentes genótipos, que possuíam maior sensibilidade a variações de temperatura. 
Entretanto, seriam necessárias maiores investigações para identificar os fatores que 
interferem no rendimento.  
 
5.4 Somatória térmica – da semeadura até colheita 
Para o cálculo de soma térmica acumulada em diferentes períodos de 
desenvolvimento para as quatro épocas de semeadura da quinoa BRS Syetetuba e das 
diferentes progênies de quinoa estudadas (Tabelas 4 e 5), adotou-se duas 
temperaturas-base: 3,1ºC e 10°C. Como era de se esperar, a soma térmica calculada 
com o menor valor de Tb resultou em valores maiores. Não foi encontrado um valor 
de Tb específico para as variedades de quinoa adaptadas ao Brasil, e entende-se que a 
produção brasileira tenha um desenvolvimento semelhante à cultura da soja em 
relação à somatória térmica. Assim, na discussão foram utilizados os valores de ST 




Tabela 4. Somatória térmica calculada para as diferentes semeaduras de quinoa utilizando duas 
temperaturas base (Tb = 3,1 
o
C e Tb = 10 
o
C), e para três diferentes períodos do desenvolvimento da 
quinoa: período 1 – da semeadura ao florescimento; período 2 – da semeadura à maturação; período 3 






Tb = 3,1oC  Tb = 10oC 
período 1 período 2 período 3 
 
período 1 período 2 período 3 
     17/02 133 943,5 2067,7 2257,9  577,8 1216,0 1312,3 
     14/03 139 969,4 1910,0 2190,1  583,0 1089,6 1231,0 
     27/03 126 848,6 1779,2 1962,0  503,6 999,5 1092,8 
     11/04 118 805,6 1704,2 1827,8  467,5 931,4 999,8 
 
 
Em relação à soma térmica calculada para o florescimento da quinoa, em 
diferentes épocas de semeadura (Tabela 4), observa-se que a semeadura da quinoa em 
meados de março demandou maior ST para entrar na fase fenológica de 
florescimento. Na semeadura de abril verificou-se a menor ST para o mesmo período. 
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Este florescimento relativamente precoce pode ser explicado pelo maior estresse 
hídrico sofrido por esta parcela durante o seu período de desenvolvimento fisiológico 
(Tabela 2). Em relação à ST para a maturação fisiológica da quinoa em diferentes 
épocas de semeadurao, observa-se que na semeadura de fevereiro houve um maior 
número de graus-dia para entrar na fase fenológica de maturação fisiológica, 
enquanto que em abril o acúmulo de graus dias foi menor .  
Da semeadura até a colheita, a quinoa BRS Syetetuba semeada em meados de 
fevereiro foi a que mais acumulou graus-dias para completar o seu desenvolvimento 
fisiológico, seguido pela semeadura em meados de março. Na semeadura de abril, 
houve menor acúmulo unidades térmicas para completar o desenvolvimento 
fisiológico das plantas. Em relação à duração do ciclo em dias, a semeadura em abril 
apresentou o ciclo mais precoce com 118 dias até a maturação fisiológica. Em 
fevereiro e março as plantas mostraram-se mais tardias com, respectivamente, 133 e 
139 dias para concluírem o seu desenvolvimento fisiológico. 
 
Tabela 5. Somatória térmica calculada para as diferentes progênies utilizando duas temperaturas base 
(Tb = 3,1°C e Tb = 10°C), para um período de desenvolvimento da quinoa: Período 1: da semeadura a 
colheita. 
  Tb = 3,1 oC Tb = 10 oC 
Progênies 
Duração do Ciclo 
(dias) 










































Entre as 10 progênies estudadas (Tabela 5), observa-se que a progênie 60 foi a 
que apresentou o menor comprimento de ciclo e o menor acúmulo de graus-dias para 
concluir o seu desenvolvimento fisiológico, podendo ser considerada uma progênie 
precoce: finalizou seu desenvolvimento com 76 dias após a semeadura. A progênie 
79 foi a que apresentou o maior ciclo, com maior acúmulo de graus dias para concluir 
o desenvolvimento fisiológico, sendo considerada uma progênie tardia, finalizando o 
seu desenvolvimento com 117 dias, da semeadura até a colheita. Todas as 10 
progênies estudadas apresentaram um comprimento de ciclo inferior às parcelas 




5.5 Fotoperíodo da quinoa 
A quinoa tem sido classificada como uma planta de dias curtos, ainda que seja 
originária de regiões de baixa latitude e elevada altitude. Tem mostrado resposta ás 
mudanças na temperatura, sendo que o ciclo da cultura resulta da conjugação do 
binômio temperatura/fotoperíodo. A Figura 3 apresenta a variação do fotoperíodo da 
região de estudo, e sinaliza o momento das quatro épocas de semeadura de quinoa 
estudadas no experimento 1. 
 
 
Figura 3. Variação do fotoperíodo (em h) calculada de dezembro de 2013 a agosto de 2014. As setas 
correspondem às datas de semeadura da quinoa: Semeadura 1 - 17/02; Semeadura 2 - 14/03; 
Semeadura 3 - 27/03; e Semeadura 4 - 11/04. 
 
Observou-se que a semeadura de abril (11/04) foi a parcela que floresceu mais 
precocemente, quando o fotoperíodo era de 11,13 h e com 48 dias após a semeadura. 
A área a florescer em seguida foi a semeadura de março (27/03), que floresceu com 
um fotoperíodo de 11,25 h, aos 49 dias após a semeadura; a seguir foi a semeadura de 
fevereiro (17/02), que floresceu com um fotoperíodo de 11,7 h e com 49 dias após a 
semeadura. Na semeadura de março (14/03) as plantas mostraram-se mais tardias, 
levando 55 dias para florescer, quando o fotoperíodo era de 11,33 h. Segundo Sivori 
(1947) as variedades cultivadas próximo à região do equador são as culturas de dias-
curtos, necessitando de pelo menos 15 dias mais curtos (fotoperíodo crítico <10 h de 
luz) para induzir a floração e também para o amadurecimento de frutos. A condição 























onde, à medida que o fotoperíodo das parcelas se aproximava do fotoperíodo crítico 
da quinoa de 10 h, mais antecipadamente ocorria a indução floral e amadurecimento 
dos frutos da quinoa. Resultados semelhantes foram obtidos por Galdames (2010), 
onde com 60 dias após a semeadura com um fotoperíodo de 9 h, foi observado que 
43,75% das plantas floresceram, seguido de 13 h de fotoperíodo correspondente a 
29% das plantas que floresceram, e, finalmente, com fotoperíodo de 17 h, somente 
10% das plantas floresceram. 
Segundo Bertero (1999a), a sensibilidade ao fotoperíodo estava negativamente 
associada à latitude de origem em quatro linhagens de quinoa e positivamente 
associada com a precocidade do início do florescimento, quando a resposta à 
temperatura e ao fotoperíodo foram tomados independentemente (sem interação). 
Entretanto, quando os parâmetros de fotoperíodo e temperatura foram tomados de 
forma interativa, não houve relação significativa com a latitude de origem. Além 
disso, tratamentos de dias curtos apresentaram uma resposta quantitativamente 
positiva para o tempo de antese e para o número total de folhas, enquanto o máximo 
de germinação de sementes foi obtido nos tratamentos de dias curtos e baixa 
temperatura (BERTERO, 2003). 
Vasconcelos et al. (2012), avaliando um experimento para determinar a melhor 
data para semeadura da cultivar BRS Piabiru no período safrinha em Campo Mourão 
- PR, observaram que houve diferenças significativas no número de dias para 
floração, maturação, altura das plantas e produtividade, de acordo com a data 
semeada, o que considerou como efeito do fotoperíodo e da temperatura. 
Spehar & Santos (2005), na avaliação de genótipos andinos de quinoa em 
ambiente de cerrado, verificou que o ciclo vegetativo de todos os genótipos foi mais 
curto do que na região de origem e com valores muito próximos, atribuindo tal fato à 
maior temperatura média encontrada na região do cerrado. Verificou ainda pouca 
variação no período até a maturação, independentemente da data de semeadura. Outro 
fator verificado foi o maior tamanho das plantas, considerando a região de origem, 






A quinoa, cultivar BRS Syetetuba, mostrou redução na soma térmica para o 
desenvolvimento fisiológico da planta por influência do estresse hídrico. 
A redução na soma térmica está relacionada ao estresse hídrico, mais do que à 
temperatura. 
O estresse hídrico e manejo deficiente de plantas daninhas contribuíram para 
reduzir a matéria seca e o índice de colheita da quinoa (experimento 1). 
As progênies obtidas por seleção em cultivares BRS Syetetuba (experimento 2) 
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